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 が(図2),主要因としてDAST結晶自体による吸収があるためで,これは調和振動子モデルによって説
 明され.物理的には光学フォノンによる吸収である.
 図1DAST結晶概観
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 図2DASTからのテラヘルツ波出力
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 3銀中空ファイバ
 保護ポリマーで外側をコーティングされたガラスキャピラリ内に,銀鏡反応で銀を内装した銀中空フ
 ァイバ6は赤外,可視領域で優れた透過特性を持ち,既に1・3THzにおいて伝送実験に成功した長尺・
 可撓性に優れた伝送路である.銀中空ファイバは漏れ波導波路として動作し,円形金属導波管と同等に
 扱うことができる.本研究で用いた銀中空ファイバの内径は1mmであるから,テラヘルツ波はマルチ
 モードで伝搬する.また,伝送周波数に対する表皮深さ(skindepth)は周波数に反比例し,本領域でも
 最も厚い1THzにおいては64nmであるが,本研究で用いた銀中空ファイバの銀膜厚は約200nmであ
 り,テラヘルツ波を十分伝搬できる膜厚を有す・
 4ファイバ型テラヘルツ発生器の特性
 本研究では,銀中空ファイバの端面,又は,ファイバ内部へDAST結晶を挿入した形状でテラヘルツ
 波を発生させるデバイスを想定した実験を行った.測定用銀中空ファイバとして10cm,120cmをそれ
 ぞれ用い,管内に残留した水蒸気によるテラヘルツ波の吸収を抑えるため,窒素ガスを1・2分間流入さ
 せた.DAST結晶を6cm長の結合用銀中空ファイバ端面に配置してV字溝で測定用ファイバと結合さ
 せ,DAST結晶と銀中空ファイバ間の結合損失を除いた透過特性を計測した(図3).図4にこれらの銀
 中空ファイバの伝搬特性を示す.2-15THz帯において一様に伝搬し,遮断などの特異な変化は見られず,
 本ファイバが広帯域テラヘルツ波伝送路として動作していることを初めて確認した.細かいスペクトラ
 ム構造は水蒸気による吸収を反映しており,長尺であるほど行路が長くなることで影響を大きく受け,.
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 図3テラヘルツ波測定系
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 6結論
 本論文では,DAST結晶を用いたファイバ型テラヘルツ発生器の開発を念頭に,第2章と第3章で
 DAST結晶によるテラヘルツ波発生の原理と銀中空ファイバの特性を示し,本ファイバが2-15THzに
 わたって特異な吸収を示すことなく伝搬可能な伝送路である優れた特性を持つことを初めて示した.第
 4章では,両者を組み合わせたファイバ型テラヘルツ発生器の基礎特性について実験,考察を行った.
 長さの異なるファイバを用いて測定した結果,管内雰囲気が大きな影響を持つことが判明した.特に水
 蒸気に対して非常に敏感であることは特筆すべき点である.伝搬損失の測定から,伝搬モードはTE11
 であると推定された.また,曲げに対しては10THzまででは1dB程度の付加損失であり,実用化に十
 分なレベルであると言える.第5章では前章で明らかになった管内雰囲気による透過特性への影響を利
 用し,窒素をあらかじめ充填した測定用10cmの銀中空ファイバ内に測定試料を流入させて分光計測へ
 応用した.その結果,わずか0.08ccで文献値・計算値とほぼ一致した吸収特性を示し,本デバイスの広
 帯域テラヘルツ帯分光デバイスとしての応用可能性を初めて示した.今後,励起光を波長可変半導体レ
 ー ザにすることによって,全ファイバ系広帯域テラヘルツ帯システムを構築することができ,テラヘル
 ツ・帯2次元イメージングや体内への挿入等による医療分野への応用が期待される.
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